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(57) Abstract: The invention relates to a component (10) having a substrate (1), a functional layer stack (6), a hermetically sealed,
self-supporting barrier layer (8), and an encapsulating layer (9), wherein the functional layer stack (6) is arranged between the
substrate (1) and the barrier layer (8), the barrier layer (8) covers the functional layer stack (6) in the top view of the substrate (1)
and forms a step (80) together with the substrate (1) and/or with a layer arranged on the substrate (1), laterally to the layer stack (6),
and the encapsulating layer (9) covers the step (80) such that the functional layer stack (6) is laterally hermetically sealed by the
barrier layer (8) and the encapsulating layer (9). The invention further relates to a method for producing such a component.

(57) Zusammenfassung: Es wird ein Bauelement (10) angegeben, das ein Substrat (1), einen funktionellen Schichtenstapel (6), eine
hermetisch dichte

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite]
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selbsttragende Barriereschicht (8) und eine Verkapselungsschicht (9) aufweist, wobei der funktionelle Schichtenstapel (6)
zwischen dem Substrat (1) und der Barriereschicht (8) angeordnet ist, die Barriereschicht (8) in Draufsicht auf das Substrat (1)
den tunktionellen Schichtenstapel (6) bedeckt und seitlich des Schichtenstapels (6) mit dem Substrat (1) und/oder mit einer auf
dem Substrat (1) angeordneten Schicht eine Stufe (80) bildet, und die Verkapselungsschicht (9) die Stufe (80) iiberdeckt, so dass
der funktionelle Schichtenstapel (6) seitlich durch die Barriereschicht (8) und die Verkapselungsschicht (9) hermetisch
abgeschlossen ist. Des Weiten wird ein Verfahren zur Herstellung eines solchen Bauelements angegeben.
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Beschreibung

Bauelement und Verfahren zur Herstellung eines Bauelements

Es werden ein Bauelement und ein Verfahren zur Herstellung

eines Bauelements angegeben.

Flachige organische Elektronikbauteile sind empfindlich gegen
Umwelteinfliisse wie Sauerstoff und Feuchtigkeit sowie gegen
auBere mechanische Einfliisse. Zur Verkapselung solcher
Elektronikbauteile kann beispielsweise ein Deckel vollflachig
aufgeklebt oder laminiert werden. Alternative Ldsungen sind
das Aufkleben von Deckeln mit Kavitaten am Rand oder das
Befestigen von Deckeln mittels einer Glasfritte oder die

Verwendung einer Dunnfilmverkapselung.

Eine Aufgabe ist es, ein vereinfacht herzustellendes
Bauelement mit einem hohen Hermetizitdtsgrad anzugeben. Als
eine weitere Aufgabe wird ein zuverlassiges und
kostenglinstiges Verfahren zur Herstellung eines Bauelements

angegeben.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform eines Bauelements weist
dieses ein Substrat und einen auf dem Substrat angeordneten
funktionellen Schichtenstapel auf. Der funktionelle
Schichtenstapel enthidlt beispielsweise eine Mehrzahl von
organischen Schichten. Der funktionelle Schichtenstapel kann
eine organische aktive Schicht aufweisen, die im BRetrieb des
Bauelements elektromagnetische Strahlung, beispielsweise UV-
Strahlung, sichtbares Licht oder Infrarotstrahlung emittiert
oder detektiert. Des Weiteren kann der funktionelle
Schichtenstapel eine erste Ladungstransportschicht, etwa als

eine Lochtransportschicht ausgefiihrte organische Schicht, und
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eine zweite Ladungstransportschicht, etwa als eine
Elektronentransportschicht ausgebildete organische Schicht
enthalten. Die aktive organische Schicht kann in vertikaler
Richtung zwischen der ersten und der zweiten
Ladungstransportschicht angeordnet sein. Zum Beispiel ist das

Bauelement eine organische Leuchtdiode (OLED).

Unter einer vertikalen Richtung wird eine Richtung
verstanden, die insbesondere senkrecht zu einer
Haupterstreckungsebene der organischen aktiven Schicht
gerichtet ist. Unter einer lateralen Richtung wird eine
Richtung verstanden, die insbesondere parallel zu der
Haupterstreckungsebene der organischen aktiven Schicht

verlauft.

Das Substrat ist vorzugsweise aus einem
strahlungsdurchlassigen, weiter bevorzugt transparenten
Material ausgebildet. Das Substrat kann dabei Glas enthalten
oder aus Glas bestehen. Insbesondere ist das Substrat fir die
im Betrieb des Bauelements erzeugte elektromagnetische
Strahlung durchlédssig ausgebildet und kann dabei klarsichtig,
transparent oder transluzent ausgebildet sein. Das Substrat
weist eine dem Schichtenstapel abgewandte erste Hauptflache
auf, die beispielsweise als eine Strahlungsaustrittsflache
des Bauelements dient. Des Weiteren weist das Substrat eine

dem Schichtenstapel zugewandte zweite Hauptfliche auf.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Barriereschicht auf, wobeili der funktionelle
Schichtenstapel zwischen dem Substrat und der Barriereschicht
angeordnet ist. Die Barriereschicht ist insbesondere
selbsttragend ausgebildet. Mit anderen Worten ist die

Barriereschicht derart ausgebildet, dass diese auch ohne
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mechanische Unterstitzung weiterer Schichten hinsichtlich
ihres Eigengewichts mechanisch stabil bleibt und nicht
zerfallt. Insbesondere ist die Barriereschicht flr
Fliissigkeiten und Gase undurchlassig, etwa hermetisch dicht,

ausgebildet.

Die Barriereschicht kann dabei ein anorganisches Material,
etwa ein Metall, Glas oder einen Kunststoff aufweisen. Die
Barriereschicht kann vorgefertigt und auf den funktionellen
Schichtenstapel aufgebracht sein. Beispielsweise ist die
Barriereschicht in Form einer Folie, etwa als eine
Metallfolie oder Glasfolie, ausgebildet. Unter einer Folie
wird eine Schicht verstanden, die insbesondere allein
aufgrund ihres Eigengewichts biegbar, jedoch selbsttragend
und somit mechanisch stabil ausgebildet ist, wobei deren
vertikale Dicke um ein Vielfaches, etwa um einen Faktor wvon
mindestens zehn, mindestens zwanzig oder mindestens 50

kleiner als deren laterale Ausdehnung sein kann.

Zwischen dem funktionellen Schichtenstapel und der
Barriereschicht kann eine Verbindungsschicht angeordnet sein,
die die Barriereschicht beispielsweise an dem funktionellen
Schichtenstapel befestigt. Die Verbindungsschicht kann eine
Klebeschicht sein, die beispielsweise einen Klebstoff
aufweist. Alternativ kann die Barriereschicht auf dem
funktionellen Schichtenstapel etwa mittels eines
Beschichtungsverfahrens ausgebildet sein. Hierbei kann auf

die Verbindungsschicht verzichtet werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements bedeckt
die Barriereschicht in Draufsicht auf das Substrat den
funktionellen Schichtenstapel lateral vollstandig. Das heilit,

der funktionelle Schichtenstapel ist entlang zumindest einer
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lateralen Richtung von der BRarriereschicht vollstandig
bedeckt. Auch kann die Barriereschicht den funktionellen

Schichtenstapel insgesamt vollstandig bedecken.

Die Barriereschicht bildet seitlich des Schichtenstapels
insbesondere mit dem Substrat und/oder mit einer auf dem
Substrat angeordneten Schicht eine Stufe. Das heilt, dass die
Stufe insbesondere von der Barriereschicht und dem Substrat,
oder von der Barriereschicht und der auf dem Substrat
angeordneten Schicht, oder von der Barriereschicht und dem
Substrat sowie der auf dem Substrat angeordneten Schicht

gebildet werden kann.

Unter einer Stufe wird eine geometrische Struktur verstanden,
die eine erste, eine zweite und eine dritte Fladche aufweist,
wobei die erste Fldche und die dritte Flache vertikal
beabstandet und insbesondere durch die zweite Fléache
miteinander verbunden sind. Unter einer Stufe, die durch die
Barriereschicht und das Substrat gebildet ist und/oder durch
die Barriereschicht und eine auf dem Substrat angeordnete
Schicht gebildet ist, wird insbesondere eine Stufe
verstanden, bei der lediglich die erste Fldche und die zweite
Flache zumindest teilweise durch Oberflachen der
Barriereschicht gebildet sind, wobei die dritte Fléache
zumindest durch eine Oberflache des Substrats oder zumindest
durch eine Oberflédche der auf dem Substrat angeordneten
Schicht gebildet ist. Die erste Flache verlauft
beispielsweise parallel oder im Wesentlichen parallel zu der
ersten oder zweiten Hauptfladche des Substrats. Die zweite
Flache kann teilweise oder vollstandig durch eine Oberflédche
der Barriereschicht ausgebildet sein. Die Stufe kann um den

Schichtenstapel rahmenartig ausgebildet sein. Mit anderen
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Worten kann die Stufe den Schichtenstapel lateral umgeben und

dabei einen geschlossenen oder offenen Rahmen bilden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Verkapselungsschicht auf, die die Stufe
tUberdeckt. Aufgrund der Uberdeckung kann der funktionelle
Schichtenstapel seitlich durch die Barriereschicht und die
Verkapselungsschicht hermetisch abgeschlossen sein. Ist die
Stufe von der Verkapselungsschicht iiberdeckt, bedeckt die
Verkapselungsschicht die zweite Flache der Stufe zumindest
bereichsweise. Beigspielsweise ist dabei eine von der
Barriereschicht und dem Substrat und/oder von der
Barriereschicht und einer auf dem Substrat angeordneten
Schicht gebildete gemeinsame Verbindungslinie wvon der
Verkapselungsschicht abgedeckt, vorzugsweise vollstandig
abgedeckt. Die Verkapselungsschicht kann ein Material wie
Glas, Metall, Kunststoff oder Epoxid aufweisen. Seitlich
hermetisch abgeschlossen bedeutet, dass ein Durchdringen von
Flissigkeiten oder Gasen aus einer lateralen Richtung in den
funktionellen Schichtenstapel vollstandig oder nahezu

vollstandig unterbunden ist.

In zumindest einer Ausfihrungsform des Rauelements weist
dieses ein Substrat, einen funktionellen Schichtenstapel,
eine selbsttragende, insbesondere hermetisch dichte
Barriereschicht und eine Verkapselungsschicht auf. Der
funktionelle Schichtenstapel ist zwischen dem Substrat und
der Barriereschicht angeordnet. Die Barriereschicht bedeckt
in Draufsicht auf das Substrat den funktionellen
Schichtenstapel. Seitlich des Schichtenstapels bildet die
Barriereschicht mit dem Substrat und/oder mit einer auf dem
Substrat angeordneten Schicht eine Stufe, wobei die

Verkapselungsschicht die Stufe tberdeckt, so dass der
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funktionelle Schichtenstapel seitlich durch die
Barriereschicht und die Verkapselungsschicht hermetisch

abgeschlossen ist.

Aufgrund der hermetisch dichten, selbsttragenden und somit
mechanisch stabilen Barriereschicht ist der gegeniiber
Luftfeuchtigkeit und Schadgasen sowie gegeniiber auleren
mechanischen Einwirkungen empfindliche funktionelle
Schichtenstapel geschiitzt. Ein Unterkriechen der
Barriereschicht durch Umwelteinfliisse insbesondere an
Verbindungsstellen zwischen der Barriereschicht und dem
Substrat beziehungsweise zwischen der Barriereschicht und
einer auf dem Substrat angeordneten weiteren Schicht kann
vollstandig oder nahezu vollstandig unterbunden werden, indem
die Stufe und somit auch die Verbindungsstellen von der
Verkapselungsschicht tiberdeckt sind. Durch eine diinne
Ausfihrung der Barriereschicht kann eine wirtschaftliche
Uberdeckung der Stufe ohne groBRen Aufwand erzielt werden. Im
Gegensatz zu einer herkdmmlichen dichten Verbindungsstruktur
zwischen dem Substrat und der Barriereschicht kann eine
dichte Uberdeckung der Stufe durch die Verkapselungsschicht

vereinfacht und kostenglinstig realisiert werden.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements ist die
Barriereschicht aus einem Metall, etwa Aluminium,
ausgebildet. Auch kann die Barriereschicht aus Glas oder
einem Kunststoff ausgebildet sein. Insbesondere ist die
Barriereschicht in Form einer Folie ausgebildet. Die
Barriereschicht weist eine vertikale Dicke auf, die
insbesondere zwischen einschlieBlich 10 pm und 1 mm, etwa
zwischen einschlief3lich 10 pm und 200 pm, zwischen
einschlieBlich 10 pm und 50 um oder zwischen einschlieBlich

10 pm und 30 um aufweist. Eine Dicke in dieser GroBlenordnung
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verleiht der Barriereschicht eine ausreichende mechanische
Stabilitat und zugleich einen ausreichenden
Hermetizitdtsgrad. Auch ladsst sich eine durch die
Barriereschicht dieser GrdéRenordnung gebildete Stufe ohne
groBen Aufwand iliberdecken beziehungsweise iiberformen. Bei
einer Uberformung kann die Barriereschicht die Form der Stufe
zumindest bereichsweise oder vollstandig nachbilden. Zur
Vereinfachung der Uberdeckung beziehungsweise der Uberformung
kann die Verkapselungsschicht eine vertikale Dicke aufweisen,
die sich hochstens um 50%, etwa hochstens um 30% oder
hochstens um 20% von der vertikalen Dicke der Barriereschicht
unterscheidet. Die Verkapselungsschicht kann dabei in Form

einer vorgefertigten Folie ausgebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine Absorptionsschicht auf. Anteile von Flissigkeiten
oder Gasen, die moglicherweise durch die Verkapselungsschicht
und/oder die BRarriereschicht durchdringen, kénnen von der
Absorptionsschicht absorbiert und somit von dem funktionellen
Schichtenstapel ferngehalten werden, wodurch die Lebensdauer
des Bauelements weitererhdht wird. AuBRerdem kann die
Absorptionsschicht gegeniiber duBere mechanische Einfliisse als

eine Dampfungsschicht dienen.

Die Absorptionsschicht kann zwischen dem funktionellen
Schichtenstapel und der Barriereschicht angeordnet sein. Auch
kann die Absorptionsschicht ausschlieBlich seitlich des
funktionellen Schichtenstapels oder zumindest bereichsweise
seitlich des funktionellen Schichtenstapels. In vertikaler
Richtung ist die Absorptionsschicht vorzugsweise zwischen der
Barriereschicht und dem Substrat angeordnet sein. Zum
Beispiel bildet ein seitlich des funktionellen

Schichtenstapels angeordneter Teil der Absorptionsschicht
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oder die gesamte Absorptionsschicht einen Rahmen auf dem
Substrat, der den funktionellen Schichtenstapel
beispielsweise lateral umgibt. In lateraler Richtung ist der
Rahmen insbesondere zwischen dem funktionellen
Schichtenstapel und der Verkapselungsschicht angeordnet. Die
in der vertikalen Richtung zwischen dem Schichtenstapel und
der Verkapselungsschicht angeordnete Absorptionsschicht und
die seitlich des Schichtenstapels angeordnete
Absorptionsschicht konnen als zwei getrennte Schichten oder

als eine zusammenhdngende Schicht ausgebildet sein.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine erste und eine zweite Elektrode auf. In
vertikaler Richtung ist der funktionelle Schichtenstapel
insbesondere zwischen der ersten Elektrode und der zweiten
Elektrode angeordnet. Die erste Elektrode ist vorzugsweise
strahlungsdurchlédssig ausgebildet und zwischen dem
funktionellen Schichtenstapel und dem Substrat angeordnet.
Die erste Elektrode kann ein strahlungsdurchlassiges und
elektrisch leitfadhiges Material aufweisen. Die zweite
Elektrode ist vorzugsweise strahlungsreflektierend

ausgebildet.

Gemdl zumindest einer Ausfihrungsform des Bauelements weist
dieses eine erste Kontaktbahn und eine zweite Kontaktbahn
auf, wobei die erste und zweite Kontaktbahn insbesondere
seitlich des funktionellen Schichtenstapels auf dem Substrat
angeordnet sind. Beigpielsweise ist die erste Elektrode mit
der ersten Kontaktbahn und die zweite Elektrode mit der
zweiten Kontaktbahn elektrisch verbunden. Insbesondere iber
die Kontaktbahnen ist das Bauelement extern elektrisch
kontaktierbar. Beispielsweise sind die Kontaktbahnen auf

einer dem Schichtenstapel zugewandten Seite des Substrats
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elektrisch kontaktierbar. Insbesondere befinden sich die
erste Kontaktbahn, die zweite Kontaktbahn und die erste
Elektrode etwa auf einer gleichen vertikalen Hohe auf dem
Substrat. Eine Isolierungsstruktur kann zwischen der ersten
Elektrode und der zweiten Kontaktbahn angeordnet sein, so
dass die erste Elektrode und die zweite Kontaktbahn lateral

beabstandet und voneinander elektrisch isoliert sind.

In mindestens einer Ausfihrungsform eines Verfahrens zur
Herstellung eines Bauelements, das ein Substrat, einen
funktionellen Schichtenstapel, eine hermetisch dichte und
selbsttragende Barriereschicht und eine Verkapselungsschicht
aufweist, wird zundchst das Substrat bereitgestellt. Der
funktionelle Schichtenstapel wird auf das Substrat
aufgebracht. In einem nachfolgenden Verfahrensschritt wird
die Barriereschicht auf den funktionellen Schichtenstapel
aufgebracht oder auf dem funktionellen Schichtenstapel
ausgebildet, wobei die Barriereschicht in Draufsicht auf das
Substrat den funktionellen Schichtenstapel bedeckt und
seitlich des Schichtenstapels mit dem Substrat und/oder mit
einer auf dem Substrat angeordneten Schicht eine Stufe
bildet. Vorzugsweise wird die Barriereschicht in Form einer
Folie ausgebildet. Die Stufe wird anschlieRend von der
Verkapselungsschicht tiberdeckt, so dass der funktionelle
Schichtenstapel seitlich durch die Barriereschicht und die

Verkapselungsschicht hermetisch abgeschlossen ist.

Durch die Uberdeckung werden mégliche undichte
Verbindungsstellen zwischen der Barriereschicht und dem
Substrat beziehungsweise zwischen der Barriereschicht und
einer auf dem Substrat angeordneten Schicht abgedichtet, so
dass ein Unterkriechen der Barriereschicht durch

Umwelteinfliisse wie Feuchtigkeit oder Schadgase vollstédndig
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oder zumindest nahezu vollstandig unterbunden wird. Die
Uberdeckung oder Uberformung der Stufe stellt eine
vereinfachte und zugleich eine effektive sowie kostenglinstige
Methode zur Erzielung einer hermetisch dichten Verkapselung

des funktionellen Schichtenstapels dar.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Barriereschicht mittels einer Verbindungsschicht an dem
funktionellen Schichtenstapel befestigt. Die Barriereschicht
kann dabei als eine vorgefertigte Schicht insbesondere in
Form einer Folie, etwa als eine Metallfolie oder Glasfolie,
ausgebildet sein. Die Verbindungsschicht enthdlt insbesondere
einen druckempfindlichen Haftklebstoff (Englisch: pressure
sensitive adhesive). Alternativ kann die Barriereschicht
beispielsweise mittels eines Beschichtungsverfahrens auf dem
funktionellen Schichtenstapel ausgebildet sein. In solchen

Fallen kann auf die Verbindungsschicht verzichtet werden.

Gemal zumindest einer Ausfihrungsform des Verfahrens wird die
Verkapselungsschicht flachig oder bereichsweise auf die
Barriereschicht aufgebracht. Es ist auch méglich, dass die
Verkapselungsschicht lediglich in unmittelbaren Regionen der
Stufe auf die Barriereschicht aufgebracht oder auf der
Barriereschicht ausgebildet wird, so dass in Draufsicht auf
das Substrat die Barriereschicht von der Verkapselungsschicht
lediglich bereichsweise bedeckt wird. Insbesondere wird
dadurch die Verkapselungsschicht rahmenartig auf dem Substrat

ausgebildet.

Beispielsweise wird die Verkapselungsschicht mittels eines
physikalischen Abscheideverfahrens aus der Dampfphase
(Englisch: Physical Vapour Deposition), etwa

plasmaunterstiitzt, auf der Barriereschicht ausgebildet. Die
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Verkapselungsschicht kann dabei ein anorganisches Material,
zum Beispiel ein Metall, einen Kunststoff oder Glas
aufweisen, oder aus anorganischen Materialien bestehen.
Beispielsweise ist die Verkapselungsschicht aus Lithoglas
ausgebildet. Enthalt die Verkapselungsschicht ein Metall,
etwa Kupfer oder Nickel, oder ein Metalloxid, kann die
Verkapselungsschicht mittels eines galvanischen
Abscheidungsverfahrens auf die Barriereschicht aufgebracht
werden. Alternativ oder zusdtzlich kann zur Uberformung der
Stufe die Verkapselungsschicht durch ein Létverfahren, etwa
ein flussmittelfreies und/oder bleifreies Ldtverfahren, oder
durch ein Ultraschalllotverfahren, etwa ein silberbasiertes

Ultraschallldtverfahren, ausgebildet werden.

Das Verfahren ist fir die Herstellung eines vorstehend
beschriebenen Bauelements besonders geeignet. Die im

Zusammenhang mit dem Bauelement beschriebenen Merkmale koénnen
daher auch fir das Verfahren herangezogen werden und

umgekehrt.

Weitere Vorteile, bevorzugte Ausfiihrungsformen und
Weiterbildungen des Bauelements ergeben sich aus den im
Folgenden in Verbindung mit den Figuren 1A bis 4B erlauterten

Ausfihrungsbeispielen. Es zeigen:

Figur 1A eine schematische Darstellung eines

Ausfihrungsbeispiels flir ein Bauelement,

Figur 1B eine schematische Darstellung des in der Figur 1A

dargestellten BRauelements in Draufsicht, und

Figuren 2 bis 4B schematische Darstellungen weiterer

Ausfihrungsbeispiele flir ein Bauelement.
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Gleiche, gleichartige oder gleich wirkende Elemente sind in
den Figuren mit gleichen BRezugszeichen versehen. Die Figuren
sind jeweils schematische Darstellungen und daher nicht
unbedingt maRstabsgetreu. Vielmehr kdénnen vergleichsweise
kleine Elemente und insbesondere Schichtdicken zur

Verdeutlichung tbertrieben groll dargestellt sein.

Ein erstes Ausfiihrungsbeispiel fiir ein BRauelement 10 ist in
Figur 1A schematisch dargestellt. Das BRauelement 10 weist ein
Substrat 1, einen auf das Substrat 1 angeordneten organischen
funktionellen Schichtenstapel 6 und eine Barriereschicht 8
auf. In vertikaler Richtung ist der funktionelle
Schichtenstapel 6 zwischen dem Substrat 1 und der

Barriereschicht 8 angeordnet.

Das Substrat 1 weist eine dem Schichtenstapel 6 abgewandte
erste Hauptflache 11, die zum Beispiel als eine
Strahlungsaustrittsfldche des Bauelements 10 dient, und eine
dem Schichtenstapel 6 zugewandte zweite Hauptflache 12 auf.
Insbesondere begrenzen die erste Hauptflache 11 und die
zwelite Hauptflache 12 das Substrat 1 in vertikaler Richtung.
Das Substrat 1 ist beispielsweise fir eine im Betrieb des
Bauelements 10 erzeugte elektromagnetische Strahlung
durchlédssig ausgebildet. Vorzugsweise enthalt das Substrat

Glas oder besteht aus Glas.

Der funktionelle Schichtenstapel 6 weist eine organische
aktive Schicht 63 auf. Die aktive Schicht 63 emittiert im
Betrieb des Bauelements eine elektromagnetische Strahlung,
beispielsweise im ultravioletten, sichtbaren oder infraroten
Spektralbereich. Alternativ kann die aktive Schicht 63 so
ausgebildet sein, dass sie elektromagnetische Strahlung

detektiert. Der Schichtenstapel 6 enthdlt auBerdem eine erste
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Ladungstransportschicht 61 und eine zweite
Ladungstransportschicht 62, wobei die organische aktive
Schicht 63 zwischen der ersten Ladungstransportschicht 61 und
der zweiten Ladungstransportschicht 62 angeordnet ist. Die
erste und die zweite Ladungstransportschicht koénnen jeweils
ein organisches Material aufweisen oder aus diesem bestehen.
Beispielsweise sind die erste und die zweite
Ladungstransportschicht als eine Elektronentransportschicht
beziehungsweise als eine Lochtransportschicht ausgebildet
oder umgekehrt. Diese Ladungstransportschichten dienen der
Injektion der Locher und der Elektronen in die organische

aktive Schicht 63.

Das Bauelement 10 weist zur elektrischen Kontaktierung des
Schichtenstapels 6 eine erste Elektrode 2 auf einer dem
Substrat 1 zugewandten Seite des Schichtenstapels 6 und eine
zweite Elektrode 3 auf einer dem Substrat 1 abgewandten Seite
des Schichtenstapels 6 auf. Insbesondere grenzt die erste
Elektrode 2 an die zweite Hauptfldche 12 des Substrats 1 an.
Die erste Elektrode 2 ist insbesondere strahlungsdurchlédssig
ausgebildet und kann transparente leitende Materialien
enthalten, die beispielsweise transparente leitfahige Oxide
sind. Transparente leitfdhige Oxide sind beispielsweise
Metalloxide, etwa Zinkoxid, Zinnoxid, Cadmiumoxid, Titanoxid,
Indiumoxid oder Indiumzinnoxid (ITO). Die zweite Elektrode 3
ist beispielsweise strahlungsreflektierend ausgebildet. Zum
Beispiel enthdlt die zweite Elektrode 3 ein Metall wie

Aluminium, Rhodium, Palladium, Kupfer oder Silber.

Das Bauelement 10 enthalt eine erste Kontaktbahn 20 und eine
von der ersten Kontaktbahn 20 lateral beabstandete zweite
Kontaktbahn 30. Die erste Kontaktbahn 20 steht insbesondere

im direkten elektrischen Kontakt mit der ersten Elektrode 2.
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Die zweite Kontaktbahn 30 kann im direkten elektrischen
Kontakt mit der zweiten Elektrode 3 stehen, wobei sich die
zweite Elektrode 3 seitlich des Schichtenstapels 6 von einer
dem Substrat 1 abgewandte Seite des Schichtenstapels 6 zu der
zweliten Kontaktbahn 30 erstreckt. Die Kontaktbahnen 20 und 30
sind insbesondere direkt auf dem Substrat 1 angeordnet. Das
heiBRt, die Kontaktbahnen 20 und 30 grenzen insbesondere an
die zweite Hauptflache 12 des Substrats an. Insbesondere sind
die erste Kontaktbahn 20 und/oder die zweite Kontaktbahn 30
in Draufsicht frei von Uberlappungen mit der organischen

aktiven Schicht 63.

In der lateralen Richtung ist eine Isolierungsstruktur 4, die
beispielsweise Polyimid enthalt, zwischen der zweiten
Kontaktbahn 30 und der zweiten Elektrode 2 angeordnet. Die
zwelite Elektrode 3 Uberdeckt die erste Isolierungsstruktur 4
zumindest bereichsweise. Die zweite Kontaktbahn 30 und die
zweite Elektrode 3 kdnnen aus einem gleichen Material oder
aus unterschiedlichen Materialien ausgebildet sein. Die erste
Kontaktbahn 20 und die zweite Kontaktbahn 30 konnen ein
Metall etwa Chrom, Kupfer, Aluminium oder Legierungen davon

enthalten.

Die erste Kontaktbahn 20, die Kontaktbahn 30 und die erste
Elektrode 2 sind zum Beispiel auf einer gleichen vertikalen
Hohe auf dem Substrat 1 angeordnet. Entlang einer lateralen
Richtung kann sich die erste Kontaktbahn 20 lber die gesamte
laterale Breite der ersten Elektrode 2 erstrecken, wodurch
Spannungsabfdlle in der ersten Elektrode 2 entlang der
lateralen Richtung weitgehend vermieden werden konnen, so
dass eine besonders homogene Leuchtdichte des BRauelements
erzielt ist. Uber die erste Kontaktbahn 20 und die zweite

Kontaktbahn 30 ist das Bauelement 10 oberfldchenmontierbar
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ausgebildet. Das heillt, das Bauelement 10 kann riickseitig,
namlich von einer der ersten Hauptflache 11 des Substrats 1
abgewandten Seite des Bauelements 10, Uber die erste
Kontaktbahn 20 und die zweite Kontaktbahn 30 extern
elektrisch kontaktierbar sein. Zum Beispiel kann das
Bauelement 10 tber die Kontaktbahnen mit einem Transistor

elektrisch verbunden werden.

In der Figur 1A ist eine Barriereschicht 8 auf einer dem
Substrat 1 abgewandten Seite des Schichtenstapels 6
angeordnet. Die Barriereschicht 8 kann als eine vorgefertigte
Folie ausgebildet sein, die insbesondere mittels einer
Verbindungsschicht 7 an dem Schichtenstapel 6 befestigt ist.
Beispielsweise enthalt die Verbindungsschicht 7 einen
druckempfindlichen Klebstoff, wobei eine Haftfahigkeit der
Verbindungsschicht druck- und/oder temperaturabhdngig ist.
Alternativ kann die Barriereschicht 8 auf dem Schichtenstapel
6 beispielsweise mittels eines Beschichtungsverfahrens
ausgebildet sein. Die Barriereschicht 8 ist insbesondere eine
Metallschicht, etwa eine Aluminiumschicht. Die
Verbindungsschicht 7 ist dabei insbesondere elektrisch
isolierend ausgebildet. Die Barriereschicht 8 kann auch
elektrisch isolierend ausgebildet sein. Beispielsweise
enthalt die Barriereschicht 8 einen Kunststoff oder Glas.
Vorzugsweise ist die Barriereschicht 8 hermetisch dicht

ausgebildet.

Die Barriereschicht 8 ist insbesondere selbsttragend
ausgebildet. Das heilt, die Barriereschicht 8 kann auch ohne
mechanische Unterstiitzung weiterer Schichten als eine
eigenstandige Schicht, etwa in Form einer Folie, existieren.
Beispielsweise weist die Barriereschicht 8 eine vertikale

Dicke D8 zwischen einschlieBlich 10 pm und 1 mm, etwa
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zwischen einschliellich 10 pm und 200 pm zum BReispiel
zwischen einschlieflich 10 pm und 50 pm oder zwischen
einschlieBlich 10 um und 30 um auf. Die Barriereschicht 8
bedeckt in Draufsicht auf das Substrat 1 den Schichtenstapel
6 vorzugsweise vollstandig, so dass der Schichtenstapel 6
zumindest in der vertikalen Richtung durch die

Barriereschicht 8 hermetisch dicht abgeschlossen ist.

In der Figur 1A bildet die Barriereschicht 8 in lateraler
Richtung seitlich des Schichtenstapels 6 mit den auf dem
Substrat angeordneten Kontaktbahnen 20 und 30 beziehungsweise
zusammen mit der auf dem Substrat 1 angeordneten
Verbindungsschicht 7 eine Stufe 80. An Bereichen der zweiten
Hauptflidche des Substrats 1, die frei von den Kontaktbahnen
20 und 30 sind, kann die Barriereschicht 8 mit dem Substrat 1

die Stufe 80 bilden.

Die Stufe 80 weist eine erste Fldche 81, eine zweite Flache
82 und eine dritte Flache 83 auf. Die erste Flache 81 und die
dritte Flache 83 sind vertikal beabstandet und kdénnen jeweils
zUu der ersten Hauptflache 11 des Substrats 1 parallel
verlaufen. Die zweite Flache 82 erstreckt sich in der
vertikalen Richtung und verbindet dabei die erste Flache 81
mit der dritten Fladche 83. Die zweite Flache 82 verlauft in
der vertikalen Richtung quer insbesondere senkrecht zu der
ersten Flache 81. Es ist auch mdéglich, dass die zweite Flache
82 mit der ersten Flache 81 oder mit der dritten Flache 83
einen spitzen oder stumpfen Winkel bildet. Auch kann ein
Ubergang zwischen der zweiten Fliche 82 und der ersten Flache
81 beziehungsweise der dritten Flache 83 abgerundet sein. Bei
einem abgerundeten Ubergang wird die Uberdeckung oder

Uberformung der Stufe 80 weiter vereinfacht.
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In der Figur 1A ist die erste Flache 81 der Stufe 80 eine dem
Substrat 1 abgewandte Teiloberfldche der Barriereschicht 8.
Die dritte Flache 83 ist eine dem Substrat 1 abgewandte
Oberflache einer auf dem Substrat 1 angeordneten Schicht, in
diesem Fall die Oberflache der ersten Kontaktbahn 20
beziehungsweise der zweiten Kontaktbahn 30. An Bereichen der
zwelten Hauptfldche 12, die weder von der ersten Kontaktbahn
20 noch von der zweiten Kontaktbahn 30 bedeckt sind, kann die
dritte Flache 83 eine Oberfldche des Substrats 1, nadmlich ein
Teilbereich der zweiten Hauptfldche 12 sein. Die zweite
Flache 82 der Stufe 80 ist zumindest teilweise durch eine
Oberflache der Rarriereschicht 8 gebildet. In der Figur 1A
ist die zweite Fldche 82 bereichsweise durch eine Oberflache
der Barriereschicht 8 und bereichsweise durch eine Oberfléache
der Verbindungsschicht 7 gebildet. Es ist auch mdglich, dass
die zweite Flache 82 ausschlieBlich durch eine Oberflache der

Barriereschicht 8 gebildet ist.

In Figur 1A ist die Stufe 80 von einer Verkapselungsschicht 9
Uberdeckt. Die Stufe 80 ist Uberdeckt, wenn die zweite Fléache
82 und insbesondere auch die dritte Flédche 83 zumindest
bereichsweise von einer Uberdeckungsschicht, etwa von der
Verkapselungsschicht 9 bedeckt ist. Insbesondere grenzt die
Uberdeckungsschicht an die Stufe 80 an und bildet die Form
der Stufe 80 zumindest bereichsweise nach. Beispielsweise
sind sowohl die erste, die zweite als auch die dritte Fléache
der Stufe 80 wvon der Verkapselungsschicht 9 bedeckt, wobei
die zweite Flache 82 insbesondere vollstadndig bedeckt ist.
Durch die Uberdeckung sind Verbindungsstellen in
unmittelbarer Umgebung einer gemeinsamen Verbindungslinie,
die durch die Barriereschicht 8 und das Substrat 1 oder durch
die Barriereschicht 8 und eine auf dem Substrat 1 angeordnete

Schicht gebildet ist, von der Verkapselungsschicht 9 bedeckt,
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so dass ein Unterkriechen der Barriereschicht 8 durch
Umwelteinfliisse wie Fllissigkeit oder Gase weitgehend oder
vollstandig unterbunden wird. Die Verbindungslinie kann dabei
einen geschlossenen Rahmen um den Schichtenstapel 6 bilden.
Aufgrund der Uberdeckung der Stufe 80 durch die
Verkapselungsschicht 9 kann der funktionelle Schichtenstapel
6 seitlich zuverlédssig durch die Barriereschicht 8 und die

Verkapselungsschicht 9 hermetisch dicht abgeschlossen werden.

Die Verkapselungsschicht 9 weist eine vertikale Dicke D9 auf,
die sich beispielsweise hdchstens um 50 %, etwa hdchstens um
30 % oder hochstens um 20 % von der vertikalen Dicke D8 der
Barriereschicht 8 unterscheidet. Die Dicken D8 und D9 der
Barriereschicht 8 beziehungsweise der Verkapselungsschicht 9
sind somit vergleichsweise in einer gleichen GréBenordnung,
wodurch eine zuverlissige Uberdeckung beziehungsweise
Uberformung vereinfacht erzielt werden kann. Insbesondere ist

die Barriereschicht 8 eine Aluminiumschicht und die

Verkapselungsschicht 9 eine Glasschicht.

Die Verkapselungsschicht 9 kann mittels eines physikalischen
Abscheideverfahrens aus der Dampfphase, etwa mittels eines
plasmaunterstiitzten Gasphasenabscheidungsverfahrens, auf der
Barriereschicht 8 ausgebildet sein. Auch kann die
Verkapselungsschicht 9 mittels eines galvanischen
Metallabscheidungsverfahrens auf die Barriereschicht 8
aufgebracht werden. Alternativ oder zusatzlich kann die
Verkapselungsschicht 9 zur Uberformung der Stufe durch ein
Lotverfahren, insbesondere durch ein Ultraschalllotverfahren,
auf die Barriereschicht 8 aufgebracht oder auf der
Barriereschicht 8 ausgebildet werden. Letzteres kann

realisiert werden, indem die Verkapselungsschicht 9 zunachst
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auf die Barriereschicht 8 aufgebracht und anschlieBend zur

Uberdeckung der Stufe 80 geldtet wird.

In Figur 1B ist ein Bauelement 10 in Draufsicht schematisch
dargestellt. Dieses Ausfihrungsbeispiel entspricht im
Wesentlichen dem in der Figur 1A beschriebenen
Ausfiihrungsbeispiel, wobei die gestrichelte Linie AA' in der
Figur 1B auf die in der Figur 1A gekennzeichnete Schnittebene

AAY hindeutet.

In der Figur 1B bedeckt die Verkapselungsschicht 9 den
Schichtenstapel 6 sowie die Barriereschicht 8 in Draufsicht
auf das Substrat 1 vollstandig. Die Verkapselungsschicht 9
kann dabei selbst hermetisch dicht ausgebildet sein, wodurch
der Schichtenstapel 6 in der vertikalen Richtung nicht nur
von der Barriereschicht 8 sondern auch von der
Verkapselungsschicht 9 hermetisch dicht abgeschlossen ist.
Seitlich des Schichtenstapels 6 ragen die erste Kontaktbahn
20 und die zweite Kontaktbahn 30 dber die
Verkapselungsschicht 9 hinaus. Auf der zweiten Hauptfldche 12
des Substrats 1 sind die erste Kontaktbahn 20 und die zweite
Kontaktbahn 30 frei zugadnglich, so dass das Bauelement 10
ilber eine der ersten Hauptfldche 11 des Substrats 1
abgewandten Seite des Bauelements 10 rickseitig elektrisch
kontaktierbar ist. Es ist auch mdglich, dass auf die
Verkapselungsschicht 9 eine zusatzliche Schutzschicht, etwa

eine Kratzschutzschicht aufgebracht wird.

Figur 2 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels flir ein Bauelement. Dieses
Ausfihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem
Ausfihrungsbeispiel in der Figur 1A. Im Unterschied hierzu

grenzt die Barriereschicht 8 an die erste Kontaktbahn 20 und
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an die zweite Kontaktbahn 30 an. Insbesondere ist die
Barriereschicht 8 dabei elektrisch isolierend ausgebildet.
Bereichsweise kann die BRarriereschicht 8 an das Substrat 1
angrenzen. Die zweite Flache 82 der Stufe 80 ist insbesondere
ausschlieRlich durch eine vertikale Oberfldche der
Barriereschicht 8 gebildet. Des Weiteren kann die
Verkapselungsschicht 9 die Barriereschicht 8 lediglich an
deren Randbereichen, in der Figur 2 ausschliefllich seitlich
des Schichtenstapels 8, bedecken. Die Verkapselungsschicht 9
kann dabei einen geschlossenen oder gegebenenfalls zur
Vermeidung eines elektrischen Kurzschlusses einen offenen
Rahmen um den Schichtenstapel 6 bilden. In der Figur 2 weist
die Barriereschicht 8 Seitenfldchen und eine dem
Schichtenstapel 6 abgewandte obere Oberfldche auf, wobei die
Seitenflachen bereichsweise von der Verkapselungsschicht 9
bedeckt sind und die obere Oberfldche der Barriereschicht 8

frei von der Verkapselungsschicht 9 ist.

Figur 3 zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels flir ein Bauelement. Dieses
Ausfihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen den
Ausfihrungsbeispielen in den Figuren 1A und 2. Im Unterschied
hierzu ist die obere Oberflache der Barriereschicht 8
bereichsweise von der Verkapselungsschicht 9 bedeckt. In
Figur 3 sind die Verkapselungsschicht 9 und der
Schichtenstapel 6 in Draufsicht auf das Substrat 1 frei von
Uberlappungen. Es ist jedoch auch mdglich, dass sie sich

teilweise Uberlappen.

Die Seitenfldchen der Barriereschicht 8 sind von der
Verkapselungsschicht 9 insbesondere vollstandig bedeckt.
Seitlich der Barriereschicht 8 erstreckt sich die

Verkapselungsschicht 9 von der zweiten Flache 82 der Stufe 80
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in der lateralen Richtung iiber eine Strecke hinaus, die
insbesondere breiter ist als die Dicke D9 der
Verkapselungsschicht 9. In der Figur 3 bilden die
Kontaktbahnen 20 und 30 jeweils mit der zweiten Hauptflache
12 des Substrats eine Stufe, wobei diese Stufen von der
Verkapselungsschicht 9 teilweise Uberdeckt sind. Ein
Unterkriechen der Barriereschicht 8, der Kontaktbahnen 20 und
30 sowie der Verkapselungsschicht 9 wird dadurch besonders

zuverlassig unterbunden.

In der Figur 4A ist ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel fir ein
Bauelement schematisch dargestellt, das im Wesentlichen dem
in der Figur 1A dargestellten Ausfiithrungsbeispiel entspricht.
Im Unterschied hierzu ist eine Absorptionsschicht 5, die
insbesondere Feuchtigkeit und Gase absorbiert, zwischen dem
funktionellen Schichtenstapel 6 und der Barriereschicht 8
angeordnet. Die Absorptionsschicht 5 ist insbesondere als
eine Flissigkeit absorbierende Schicht, etwa als eine
Wasserbinderschicht ausgebildet. In der Figur 4A ist die
Absorptionsschicht 5 in vertikaler Richtung zwischen der

Verbindungsschicht 7 und der Barriereschicht 8 angeordnet.

Figur 4B zeigt eine schematische Darstellung eines weiteren
Ausfihrungsbeispiels flir ein Bauelement. Dieses
Ausfihrungsbeispiel entspricht im Wesentlichen dem
Ausfihrungsbeispiel in der Figur 4A. Im Unterschied hierzu
ist die Absorptionsschicht 5 seitlich des funktionellen
Schichtenstapels 6 und in vertikaler Richtung zwischen der
Barriereschicht 8 und dem Substrat 1 angeordnet. Insbesondere
bildet die Absorptionsschicht 5 einen offenen oder
geschlossenen Rahmen, der den funktionellen Schichtenstapel 6
lateral umschlieRt. Die zweite Flache 82 der Stufe 80 ist

bereichsweise von einer Oberfldche der Absorptionsschicht 5
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gebildet. Es ist auch moéglich, dass Barriereschicht 8 mit der
Absorptionsschicht 5 eine Stufe bildet oder die
Absorptionsschicht 5 vertikal vollstandig lUberdeckt, so dass
die zweite Flache 82 frei von einer Oberflache der

Absorptionsschicht 5 ist.

In lateraler Richtung ist die Absorptionsschicht 5 von der
Verkapselungsschicht 9 umgeben. Die die Absorptionsschicht b
ist somit in lateraler Richtung zwischen dem Schichtenstapel
6 und der Verkapselungsschicht 9 angeordnet. In der Figur 4R
ist die Absorptionsschicht 5 in Draufsicht auf das Substrat 1
frei von einer Uberlappung mit dem Schichtenstapel 6. In der
Figur 4A bedeckt die Absorptionsschicht 5 in Draufsicht auf
das Substrat 1 den Schichtenstapel 6 zumindest bereichsweise,
insbesondere vollstandig. Es ist auch moglich, dass die
Absorptionsschicht 5 so ausgestaltet ist, dass diese einen
Bereich aufweist, der wie in der Figur 4A dargestellt den
Schichtenstapel 6 bedeckt, und einen weiteren Bereich
aufweist, der wie in der Figur 4B dargestellt seitlich des

Schichtenstapels 6 angeordnet ist.

Eine dichte Uberdeckung der Stufe stellt eine vereinfachte
und effektive Methode zur hermetisch dichten Verkapselung des
funktionellen Schichtenstapels dar, wodurch das Unterkriechen

der Stufe durch Umwelteinfliisse unterbunden wird.

Diese Patentanmeldung beansprucht die Prioritat der deutschen
Patentanmeldung 10 2015 101 676.1, deren Offenbarungsgehalt

hiermit durch Riickbezug aufgenommen wird.

Die Erfindung ist nicht durch die Beschreibung der Erfindung
anhand der Ausfihrungsbeispiele auf diese beschrankt. Die

Erfindung umfasst vielmehr jedes neue Merkmal sowie Jjede
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Kombination von Merkmalen, was insbesondere jede Kombination
von Merkmalen in den Patentanspriichen beinhaltet, auch wenn
dieses Merkmal oder diese Kombination selbst nicht explizit
in den Patentanspriichen oder Ausfiihrungsbeispielen angegeben

ist.
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Patentanspriiche

1. Bauelement (10) aufweisend ein Substrat (1), einen
funktionellen organischen Schichtenstapel (6), eine
hermetisch dichte selbsttragende Barriereschicht (8) und eine
Verkapselungsschicht (9), wobei
— der funktionelle Schichtenstapel (6) zwischen dem
Substrat (1) und der BRarriereschicht (8) angeordnet ist,
— die Barriereschicht (8) in Draufsicht auf das Substrat
(1) den funktionellen Schichtenstapel (6) bedeckt und
seitlich des Schichtenstapels (6) mit dem Substrat (1)
und/oder mit einer auf dem Substrat (1) angeordneten
Schicht eine Stufe (80) bildet, und
— die Verkapselungsschicht (9) die Stufe (80) iberdeckt,
so dass der funktionelle Schichtenstapel (6) seitlich
durch die Barriereschicht (8) und die

Verkapselungsschicht (9) hermetisch abgeschlossen ist.

2. Bauelement nach dem vorhergehenden Anspruch,
bei dem die Barriereschicht (8) in Form einer Folie
ausgebildet ist und eine vertikale Dicke (D8) zwischen

einschlieflich 10 pm und 1 mm aufweist.

3. Bauelement nach Anspruch 1,
bei dem die Barriereschicht (8) aus Glas oder einem Metall
ausgebildet ist und eine vertikale Dicke (D8) zwischen

einschlieflich 10 um und 200 pm aufweist.

4, Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem die Barriereschicht (8) eine vertikale Dicke (D8)

zwischen einschlieflich 10 pm und 50 pm aufweist.



10

15

20

25

30

WO 2016/124640 PCT/EP2016/052276

5. Bauelement nach einem der Anspriche 2 bis 4,
bei dem die Verkapselungsschicht (9) eine vertikale Dicke

(D9) aufweist, die sich hochstens um 50 % von der vertikalen

Dicke (D8) der Barriereschicht (8) unterscheidet.

6. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem eine Absorptionsschicht (5), die Gasen oder
Feuchtigkeit absorbiert, in vertikaler Richtung zwischen dem
funktionellen Schichtenstapel (6) und der Barriereschicht (8)

angeordnet ist.

7. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 5,

bei dem eine Absorptionsschicht (5), die Gase oder
Feuchtigkeit absorbiert, zumindest bereichsweise seitlich des
funktionellen Schichtenstapels (6) und in lateraler Richtung
zwischen der Barriereschicht (8) und dem Substrat (1)

angeordnet ist.

8. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

bei dem zwischen dem funktionellen Schichtenstapel (6) und
der Barriereschicht (8) eine Verbindungsschicht (7)
angeordnet ist, die die Barriereschicht an dem funktionellen

Schichtenstapel befestigt.

9. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Schichtenstapel (6) in vertikaler Richtung
zwischen einer ersten strahlungsdurchlassigen Elektrode (2)
und einer zweiten Elektrode (3) angeordnet ist, wobei
— die erste Elektrode (2) mit einer ersten Kontaktbahn
(20) und die zweite Elektrode (3) mit einer zweiten

Kontaktbahn (30) elektrisch wverbunden ist, und
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— die erste Kontaktbahn (20) sowie die zweite Kontaktbahn

(30) jeweils seitlich des Schichtenstapels (6)

angeordnet, und

— das Bauelement auf einer dem Schichtenstapel (6)
zugewandten Seite des Substrats (1) Uber die erste und

zwelte Kontaktbahn elektrisch kontaktierbar ist.

10. Bauelement nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
bei dem der Schichtenstapel (6) eine organische aktive
Schicht (63) aufweist, 1im Betrieb des Bauelements

elektromagnetische Strahlung emittiert oder detektiert.

11. Verfahren zur Herstellung eines Bauelements (10), das
ein Substrat (1), einen funktionellen Schichtenstapel (6),
eine Barriereschicht (8) und eine Verkapselungsschicht (9)
aufweist, mit folgenden Schritten:
a) Bereitstellen des Substrats (1);
b) Aufbringen des funktionellen Schichtenstapels (6) auf
das Substrat (1),

c) Aufbringen der Barriereschicht (8) auf den funktionellen

Schichtenstapel (6), wobei die Barriereschicht (8) den
funktionellen Schichtenstapel (6) bedeckt und seitlich
des Schichtenstapels (6) mit dem Substrat (1) und/oder

mit einer auf dem Substrat (1) angeordneten Schicht eine

Stufe (80) bildet, und

d) Uberdecken der Stufe (80) durch die Verkapselungsschicht

(9), so dass der funktionelle Schichtenstapel (6)
seitlich durch die Barriereschicht (8) und die

Verkapselungsschicht (9) hermetisch abgeschlossen ist

12. Verfahren nach dem vorhergehenden Anspruch,



10

15

WO 2016/124640 PCT/EP2016/052276
- 27 -

bei dem die Barriereschicht (8) mittels einer einen Klebstoff
aufweisenden Verbindungsschicht (7) an dem funktionellen

Schichtenstapel (6) befestigt wird.

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
bei dem die Verkapselungsschicht (9) mittels eines
physikalischen Abscheideverfahrens aus der Dampfphase auf der

Barriereschicht (8) ausgebildet wird.

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 12,
bei dem die Verkapselungsschicht (9) aus einem Metall
ausgebildet ist und mittels einer galvanischen
Abscheidungsverfahrens auf die Barriereschicht (8)

aufgebracht wird.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 14,
bei dem zur Uberdeckung der Stufe (80) die
Verkapselungsschicht (9) durch ein Létverfahren oder durch

ein Ultraschallldtverfahren ausgebildet wird.
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